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SMART BUILT

Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregdngsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stod inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa forutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara I6sningar pa globala
samhéllsutmaningar.

Samhaéllsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att
fordndra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och renovering

33 % minskning av total tid fran planering till fardigstallande for nybyggnad och
renovering

33 % minskning av de totala byggkostnaderna

flera nya vardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv, plattformar
samt nya konstellationer av aktorer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Smart modelleverans i infrastrukturprojekt (SMIL) &r ett av projekten som har
genomforts i programmet. Det har drivits av Sweco och har genomforts i samverkan
med Trafikverket, NCC, Peab och Skymap Innovations.

Maélet har varit att ta fram praktiskt anvandbara specifikationer med krav och
rekommendationer vid leverans av byggnadsinformationsmodeller (BIM) for
anlaggningsprojekt. Specifikationerna ska bidra till en forbattrad éverlamning mellan
projektering och produktion och utgdra en basniva for information levererad av olika
teknikomraden.

Elisabet Spross, projektledare

Stockholm, 14 december 2020
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Sammanfattning

Infrastruktursektorn har, liksom byggsektorn i stort, stora utmaningar med bristande
samverkan mellan de olika aktdrerna i virdekedjan. Ineffektiva processer,
kontraktuella ldsningar och bristfillig dialog mellan bestéllare, konsulter,
entreprendrer och forvaltare leder till en ineffektiv livscykelhantering. Det ger aven
konsekvenser i form av 1ag forstaelse for anldggningens klimatpaverkan, otillracklig
kunskap om byggbarhetskrav och brist pa relevant och tidsenlig information om
anlaggningen.

Brutna informationsfléden leder till bristande informationshantering. Detta ar ett
problem i infrastrukturprojekt, liksom i byggprojekt generellt. Anvisningar och
standarder som beskriver vad som ska levereras ar otillrackliga och i
projekteringsskedet saknas delvis forstaelse for produktionsfasens behov nér det
giller arbetssatt och vilken information som nyttjas.

Genom specifikationerna som tagits fram inom ramen for projekt SMIL, Smart
modelleverans i infrastrukturprojekt, 6kar mojligheten till korrekt information i ett
obrutet informationsflode mellan projektering och produktion. Specifikationerna ger
en kvalitetssdkring av informationen som darigenom inte behover aterskapas for
fortsatt anvandning i olika tillampningar, till exempel féor mdngdavtagning, kalkylering,
produktionsplanering, masshantering och maskinstyrning.

Primart har projektet syftat till att skapa en smartare och mer effektiv produktion
genom digitala modeller, men i forldngningen stods dven malsédttningar om en hallbar
anlaggning genom sammanhallen standardiserad information 6ver hela anlaggningens
livscykel.

Malet for projektet har varit att skapa praktiskt anvandbara specifikationer for krav
och rekommendationer pa innehall och struktur vid leverans av digitala
bygginformationsmodeller (BIM). Huvudleveranserna ar en leveransspecifikation
respektive en modellspecifikation med rekommendationer fér framtagning av
anlaggningsmodeller. Leveransspecifikationen beskriver, i tabellform, vilka objekt och
objektstyper som bor inga vid 6verlamning samt objektens informationsniva.
Modellspecifikationen ger en mer ingdende beskrivning till hur man boér ta fram olika
objekt och vad som ska ingd i leveransen. I den ges bade allmidnna rekommendationer
men ocksa specifika krav som behover uppfyllas for att det ska ga att arbeta med
modellerna och informationen.

SMIL:s arbetsgrupp har utgjorts av projektparterna Sweco, Trafikverket, NCC, Peab
och SkyMap Innovations. Utover projektparternas organisationer har fler aktorer
bidragit till projektet, bland annat Stockholm stad, Skanska, Tyréns, AFRY och PlanB
som ingatt i projektets referensgrupp.

Projektet har genomforts i tre etapper: nuldgesanalys, borlagesanalys samt granskning
och sammanstallning. Den 6vervigande delen av arbetet har genomférts av
projektets arbetsgrupp men flera personer inom och utanfoér projektparternas
organisationer har bidragit med stod under arbetets gang, bl.a. genom projektets
referensgrupp och som granskare av arbetsmaterial.
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Specifikationerna utgor en basniva for information levererad av olika teknikomraden.
De kan anvdndas som checklistor for att sdkerstélla relevant information i modellerna
och definiera vilken information som ska ingd som en miniminiva i modelleveranserna.
Specifikationerna, sarskilt modellspecifikationen, kan ocksd anvidndas som
utbildningsmaterial och som rekommendation gentemot bestallare for att utveckla
kravstillning och produktionsanpassade forfragningsunderlag. Specifikationerna
bidrar dven till 6kad forstaelse for syftet med BIM, 6kad kunskap om byggbarhetskrav,
en forbattrad 6verlamningsprocess mellan projektering och produktion samt en
byggnadsinformationsmodell som utan omarbetning kan anvandas fér avsedda
dndamal.

Det finns ett stort intresse fran branschen for den typ av specifikationer som projektet
tagit fram och det rader brist pa praktiska metodbeskrivningar. Det finns standarder
att tillgd men fa vet hur de ska tillimpas. Nuvarande kontrakt och regelverk haller
tillbaka utvecklingen och hindrar mdnga ganger branschen fran att arbeta effektivare.
Projekt som SMIL fyller en viktig funktion da resultatet kan anvindas som ett
komplement till nuvarande standarder.

SMIL:s specifikationer skapar en bra grund for kontraktet mellan projektering och
produktion och gor projekten kalkylerbara och byggbara. For att lyckas fullt ut kravs
dock en forandring och omarbetning av nuvarande kontrakt och regelverk samt
nuvarande berdkningsgrunder. Det finns en osdkerhet kring digitala modeller och
grundldggande fragor gillande till exempel noggrannhet och informationsinnehall
behover hanteras vad giller 6verlamning av information. Det krdvs férandrade
regelverk och nya samarbetsformer som battre framjar sémldsa processer och
gemensam riskminimering.

For att skapa vdrde och nd malbilderna med SMIL:s specifikationer rekommenderas att
bestillare, sa som Trafikverket och Stockholm Stad, tillampar specifikationerna i en
upphandlings kravstéllning inom en snar framtid. Genom att testa och verifiera
specifikationerna i ett verkligt projekt kan man f6lja upp effekterna av kravstallning
enligt SMIL, bade vad géller kostnader for att uppratta korrekta underlag och det
(ekonomiska) vardet av effektiva 6verlamningar. Kostnaden anvands ofta som
argument for att inte arbeta med BIM och digitala modeller, dock utan att hela
livscykelperspektivet tas i beaktande.

Utveckling av branschgemensamma specifikationer och metodbeskrivningar bor
fortsatta och drivas parallellt och i ndra samarbete med pagdende
standardiseringsarbeten. BIM Alliance har i uppdrag att starka
samhéllsbyggnadssektorn och borde tillsammans med huvudaktérerna i branschen
vara den aktdr som driver detta vidare.
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Summary

The infrastructure sector, like the construction sector as a whole, has major challenges
with a lack of collaboration between the various actors in the value chain. Inefficient
processes, contractual deadlocks and inadequate dialogue between clients,
consultants, contractors and asset managers lead to inefficient life cycle management.
It also has consequences such as low understanding of the facility's climate impact,
insufficient knowledge of buildability requirements and a lack of relevant and up-to-
date information about the facility.

Broken information flows lead to a lack of information management. This is a problem
in infrastructure projects, as well as in construction projects in general. Instructions
and standards that describe what is to be delivered are insufficient and in the design
phase there is a partial lack of understanding of the production phase's needs in terms
of working methods and what information is used.

The specifications developed from project SMIL, Smart Delivery of Infrastructure
Models, increase the possibility of correct information in an uninterrupted information
flow between design and production. The information is quality assured and does not
need to be recreated for continued use in various applications, such as quantity take-
off, calculation, production planning, mass handling and machine control.

Primarily, the project has aimed to create a smarter and more efficient digital
production process, but in the long run, goals for sustainable infrastructure are also
supported through coherent standardized information over the entire life cycle of a
built asset.

The project has aimed to create specifications with requirements and
recommendations for content and structure in the delivery of digital Building
Information Models (BIM). The main deliveries from the project are a delivery
specification and a model specification, respectively, with recommendations for the
development of civil engineering models.

The project has been carried out in collaboration between SWECO, the Swedish
Transport Administration, NCC, Peab, and SkyMap Innovations. Except for these
organizations, the project's reference group has also included Stockholm Stad,
Skanska, Tyréns, AFRY, and PlanB.

The project has been carried out in three stages: 1) analysis of the current situation, 2)
analysis of the desired situation and 3) review and compilation. Most of the work has
been carried out by the project team, but several people within and outside the project
parties' organizations have contributed with support during the work, e.g. through the
project reference group and as reviewers of working materials.

The delivery specification describes, in tabular form, which objects and object types
should be included in the handover and the objects’ information level. The model
specification provides a more detailed description of how to produce different objects
and what should be included in the delivery. It includes both general recommendations
but also specific requirements that should be met to be able to work with the models
and information.
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The specifications constitute a basic level for information provided by different
technology areas. The specifications can be used as checklists for relevant information
in the models, to define what information should be included as a minimum level in the
model deliveries. The specifications, especially the model specification, can also be
used as training material and as a recommendation to customers to develop the
requirements and production-adapted tender documents. The specifications also
contribute to an increased understanding of BIM, increased knowledge of buildability
requirements, an improved handover process between design and production, and a
building information model that can be used for intended purposes without much
reworking.

There is great interest from the industry for the type of specifications that the project
has developed because there is a lack of practical method descriptions. Standards exist,
but few know how to apply them. Current contracts and regulations hold back
development and often prevent the industry from working more efficiently. Projects
such as SMIL fulfill an important function because the result can be used as a
complement to current standards.

SMIL's specifications create a good basis for the contract, with clearer conditions to
enable proper quantity take-off and validation of the design from a constructability
perspective. To be fully successful, however, it requires a change of current contracts
and regulations as well as of current calculation bases. There is uncertainty about
digital models and basic issues regarding accuracy, information content, etc. that must
be handled when it comes to the transfer of information. To bridge the uncertainty,
changing regulations and new forms of cooperation are required that better promote
seamless processes and common risk minimization.

To create value and reach the targets with SMIL's specifications, we recommend that
actors, such as the Swedish Transport Administration and the City of Stockholm, use
the specifications in the requirements of a procurement process. This would test and
verify the specifications in a real project to measure benefits (and costs) with clear
requirements. Cost is often used as an argument in the industry for not working with
BIM and digital models, but that argument rarely considers the entire life cycle, which
must be factored in to enable a fair comparison.

Development of industry-wide specifications and method descriptions should continue
and be run in parallel and in close collaboration with ongoing standardization work.
BIM Alliance have an important role to strengthen the public construction sector and
should, whilst working in partnership with the main players within the industry, be the
player that drives this process forward.
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1 Inledning

Nedan beskrivs projektets problemformulering syfte, férvantade effekter,
avgransningar och narliggande initiativ som projektet har kopplingar till.

1.1 Problemformulering

Infrastruktursektorn har, liksom byggsektorn i stort, stora utmaningar med bristande
samverkan mellan de olika aktérerna i virdekedjan. Ineffektiva processer,
kontraktuella ldsningar och bristfallig dialog mellan bestéllare, konsulter,
entreprendrer och forvaltare leder till en ineffektiv livscykelhantering. Det ger dven
konsekvenser i form av lag forstaelse for anldggningens klimatpaverkan, otillracklig
kunskap om byggbarhetskrav och brist pa relevant och tidsenlig information om
anlaggningen.

Brutna informationsfléden leder till bristande informationshantering. Detta ar ett
problem i infrastrukturprojekt, liksom i byggprojekt generellt. Anvisningar och
standarder som beskriver vad som ska levereras ar otillrackliga och i
projekteringsskedet saknas delvis forstaelse for produktionsfasens behov nar det
galler arbetssatt och vilken information som nyttjas.

Det finns en pataglig ineffektivitet i hur information hanteras mellan olika aktorer.
Detta galler sarskilt i relationen mellan byggherre, konsult och entreprenér. Bland
annat saknas en forstaelse mellan aktorerna for olika behov av modellerna, till
exempel hur modellerna mer effektivt kan nyttjas for produktionssyfte, masshantering,
klimatpaverkan, kvalitetssdkring, maskinstyrning, tunneldrivning eller utsattning. Det
finns ocksa problem relaterat till otydliga forfragningsunderlag, brist pa byggbarhet,
kalkylerbarhet och utférande.

Nuvarande kontrakt och regelverk haller tillbaka utvecklingen och hindrar manga
ganger branschen fran att arbeta effektivare. Det rader akut brist pa praktiska
metodbeskrivningar. Standarder finns att tillgd men fa vet hur de ska tillaimpas.

Manga av dessa problem kan hanforas till brister i kommunikation och samordning.
Modellerna levereras i huvudsak pa byggherrens specifikation och utrymmet for
samverkan kring anpassning till produktionens specifika behov saknas eller ar
begréansat. Det finns stora behov hos aktorerna i virdekedjan att 6ka den gemensamma
forstaelsen for hur en mer effektiv modelleverans och dialog ska kunna sikerstillas.
Sarskilt stort ar behovet av en specificerad basniva for vad en mer effektiv
modelleverans till produktionsskedet bor innehalla och hur samverkan bor ske mellan
byggherren, konsulten och entreprenoéren.

1.2 Syfte och mal

Projektets 6vergripande mal har varit att ta fram specifikationer for en basniva av
information for effektivare modelleveranser mellan byggherre, konsulter och

10
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entreprendrer. Genom att tillimpa specifikationerna i projekteringen blir modellerna
mer praktiskt tillampbara i produktionen.

Leverans- och modellspecifikationerna syftar till att fértydliga och specificera en lagsta
niva for de forfragningsunderlag som ska levereras till entreprenéren for en
utférandeentreprenad. Malet ar att 6ka kvaliteten pa leveransen och skapa en
gemensam syn pa omfattning och innehall. Olika aktoérer i branschen ska kunna nyttja
specifikationerna som underlag for kravhantering och genomférande av projekt.

Specifikationerna syftar till att:

e Definiera vilken information som ska ingd i modelleveranser och hur
informationen ska vara strukturerad

e Skapa en forbattrad 6verlamning mellan projektering och produktion

e Oka forstielsen for syftet med BIM och hur modellerna bor anvindas

e Oka kunskapen om byggbarhetskrav, och dirmed ocksa skapa férutsittningar
for att forsta anldggningens klimatpaverkan

e Oka bestillarens kunskap for att skapa béttre anpassade forfrdgningsunderlag

1.3 Forvantade effekter

Genom att specificera vilka objekt och vilken information som ska inkluderas i en
leverans mojliggors ett battre nyttjande av handlingarna nar underlag skickas till nasta
skede. Behovet av omarbetning, med tidskravande manuella insatser som f6ljd
minskar och dteranvindning underlattas. SMIL:s specifikationer ska underlatta
kravstillandet och bidra till att handlingar som projekteras i stérre grad blir
kalkylerbara och byggbara.

Projektets huvudleveranser ar tva dokument; SMIL Leveransspecifikation och SMIL
Modellspecifikation (Rekommendationer vid framtagande av anlaggningsmodeller).

De effektmal som projektet beror ar framst de som tillhor temaomradet
Informationsinfrastruktur:

e Forbattrat obrutet informationsflode i samhallsbyggandets processer

e Okad integration av BIM och GIS

e Digitalisering, optimering eller industrialisering som leder till lagre CO2
och/eller energianviandning

e Minskad resursférbrukning och spill i processer

Projektets effekter kopplat till digitalisering:

Det ar under projekteringen som strukturen for den digitala anldggningen etableras
och innehallet till stor del byggs upp. Det ar darfor av stor vikt att denna uppbyggnad
gors pa ett branschgemensamt och standardiserat satt. Utan internationella och
nationella standarder som IFC, GML och CoClass kombinerat med
branschgemensamma éverenskommelser kan inte digitaliseringen ge de nyttoeffekter
som forvantas.

Standardiserade informationsleveranser mellan skeden ar darfor en grundlaggande
del av projektets malsattning for att fa ett kontrollerat informationsflode genom

11
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anlaggningens livscykel. Overlimningen mellan projektering och produktion &r en
kritisk punkt i informationskedjan eftersom den digitala anldggningen fran
projektering ska omsattas i en fysisk anlaggning. Genom SMIL:s specifikationer skapas
en val strukturerad uppbyggnad av modellen som minskar tiden och kostnaderna for
att anpassa modellen for anvandning i paféljande skeden. Detta ger 6kad kvalitet och
minskar risken for fel vid 6verlamning.

Projektets effekter kopplat till hallbarhet:

Projektets resultat medverkar kortsiktigt till att forbattra processerna i produktionen,
oka sdkerheten och minska behovet av improviserade 16sningar pa och i anslutning till
byggplatsen. Darigenom kan tillimpning av projektresultatet medverka till god
arbetsmilj6 och hilsa.

Effektivare modelleveranser ger ocksa mojlighet att analysera och forsta
anldaggningens klimatbelastning och darigenom minska projektets klimatpaverkan.
Forutsattningsskapande atgarder for att minska klimatpaverkan ar bland annat
optimerad byggkostnad och byggbarhet, optimerad design utifrdn masshantering och
ateranvandning av befintliga material.

Med tillforlitligt data kan graden av fortillverkning 6ka vilket kan bidra till minskat
spill och en battre tillverkningsprocess som har lagre utslappsgrad genom att bland
annat kunna nyttja stordriftsféordelar. Med battre underlag for produktionen férbattras
ocksa planeringsarbetet for masshantering vilket gor att onédiga transporter kan
undvikas och att arbetet kan optimeras utifran den teoretiska modellen som
levererats.

Ratt mangdforteckning fran modell ger forutsattningar for ratt méangd betong som gor
att man kan undvika 6verdimensionering. Ett annat exempel 4r méjligheten till
reducering av utsldpp fran klimatpaverkande atgirder i projekteringen genom att
visualisera CO2-tunga konstruktioner i BIM och integrera COZ2 i till exempel
samordningsmodellen och ICE-méten.

En tydlig kravbild for information ger ocksa fordelar for byggherren nar denne ska
upphandla leverantoérer under livscykeln. Genom att ha ratt information i modellerna
vid leverans, for ratt syfte och pa ratt detaljniva skapas en standard och lagsta niva for
effektivare modelleveranser. Det ger ocksa forutsattningar for att na bestallares krav
pa minskad klimatpaverkan i anldggningens livscykel.

Anvandning av SMILs specifikationer paverkar ocksa den ekonomiska héllbarheten,
genom att informationen kvalitetssdkras och dteranvénds pa olika tekniska
plattformar.

Genom att utveckla en branschgemensam standard och lagsta niva for effektivare
modelleveranser mellan aktérerna i virdekedjan bidrar projektforslaget dessutom till
att bestallare, till exempel Trafikverket, kan uppna sin méalbild om tillgdnglighet i ett
hallbart samhalle, hallbart byggande och forvaltning (ex. 70 % minskning av
fossilutslapp fran byggandet och foérvaltningen 2030, nollutslapp 2045) samt hallbar
och uppkopplad anlaggning 2025.

12
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1.4 Avgransningar

Projektet har avgransats till aktérskedjan byggherre - projektor - byggentreprenor
med fokus pa 6verlamningen mellan projektering och produktion. Fokus har varit att
underlitta 6verlamning fran projektering till produktion. Nuvarande dokumentation
omfattar endast leverans av forfragningsunderlag for bygghandling och for
upphandling av utférandeentreprenad. Rekommendationerna galler for
anlaggningsprojekt i form av vag-, tunnel och broprojekt med dess ingaende byggdelar
for konstruktion, ledningar och mark.

Projektet har definierat en lagsta niva for metodik som ar val beprévad och med
format och programvaror som ér tillforlitliga och som fungerar har och nu.
Uppdatering av rekommendationerna kommer att kravas allteftersom utvecklingen
gar framat.

1.5 Pagaende arbeten och narliggande projekt

Det pagar ett gediget arbete i branschen med att ta fram mer generiska och
overgripande, teoretiska, standarder for informationen i
byggnadsinformationsmodeller (BIM). Dessa standarder behéver dock kompletteras
for att pa ett enkelt och enhetligt sdtt kunna implementeras och tillampas i faktiska
projekt. Vad som saknas ar preciseringar for en basniva av mer praktisk karaktar,
inkluderande metodbeskrivningar per teknisk disciplin. Dessa ska fungera som
riktlinjer och handledning for att aktorerna ska kunna astadkomma modeller som
framjar byggbarhet, genom att i form och innehall motsvara byggproduktionens behov.

Trafikverket medverkar inom organisationen buildingSMART International (bSI) i
vidareutvecklingen av den befintliga ISO-standarden 16739-1 for filformatet “IFC” for
utbyte av BIM. Denna utveckling syftar till att utéka standarden till att &ven innefatta
infrastrukturobjekt; vagar, jarnvagar, broar och tunnlar. Den forsta versionen av IFC
dar aven langstrackt infrastruktur ingar beraknas vara klar 2021/2022 (IFC5).

Flera standarder, riktlinjer och pagaende utvecklingsprojekt paverkar och beror
SMIL:s leveranser och anvidndande:

Figur 1
IFC (I1SO 16739-1:2018) Standard BuildingSmart
SS-EN-ISO 19650-1,2 Standard ISO
CEN 442 for BIM Standard CEN
Bygghandling 90 Standard SIS
CoClass Standard Svensk Byggtjanst
SIMBA Statsbyggs BIM-krav Standard Statens Vegvesen
ISO 61355 Standard ISO
ISO 22386, 22387 Standard ISO
EN/IEC/ISO 81346-1,2 Standard ISO
SO 12006-2 Standard ISO
BEAst effektivare granskning Standard BEAst AB
AMA Referensverk Svensk Byggtjanst
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Nationella riktlinjer BIM Utvecklingsprojekt
Leveransspecifikationer for Geodata-BIM Utvecklingsprojekt
BIM i undermarksbyggande Utvecklingsprojekt
Systematisk kravhantering Utvecklingsprojekt

Nationell standardiseringsstrategi for digital =~ Utvecklingsprojekt
samhallsbyggnadsinformation

Dokument och projekt som berér SMIL

PlanB
Lantmateriet
Tyréns
Skanska
PlanB

SMIL:s arbetsgrupp har kontinuerligt samordnats med ansvariga for
utvecklingsprojektet "Nationella riktlinjer BIM”. Projektledaren for Nationella
Riktlinjer BIM ingar dven i SMIL:s referensgrupp. Detta har varit viktigt da det

konstaterats att SMIL:s huvudleveranser (modellspecifikation och

leveransspecifikation) ar ett viktigt bidrag till Nationella riktlinjer, som &ven ar
huvudmottagare av resultaten. Planen ar att Nationella riktlinjer ska férvaltas av BIM

Alliance. Lis mer om implementering och férvaltning i kap 5.
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2 Metod och genomforande

Nedan beskrivs projektets tre huvudfaser samt projektorganisationen.

2.5 Projektfaser

Projektet har genomforts i tre huvudfaser: nuldgesanalys, borlagesanalys samt
granskning och sammanstallning. Till detta tillkommer arbetsgruppsméten,
referensgruppsmoten, omvarldsbevakning, avstaimningar med andra projekt,
administration och rapportering.

Figur 2
, Al Granskningoch
Nuldgesanalys Borligesanalys e tin
Projektfaser

Nuléigesanalys (sep-nov 2019): Inledningsvis gjordes en nuldgesanalys, inkluderande
ett antal workshops. Syftet med nuldgesanalysen var att fa en bild 6ver hur
modelleveranser fungerar i nuldget, aktuella brister och framtida mojligheter.
Omraden som behovde prioriteras identifierades och avgransningar sattes for
projektet.

Viktiga slutsatser fran denna fas var bland annat att processen for 6verlamning och
validering ar viktig. Leveransen maste kunna kvalitetssidkras och specifikationerna
kommer att bli ett viktigt verktyg for hantering av detta. Utifrdn behoven som
analyserats startade arbetet med att uppratta specifikationerna. Resultatet blev en
leveransspecifikation, och en kompletterande modellspecifikation som i detalj
beskriver hur modellerna ska byggas upp for att leveransen mellan projektering till
produktion ska vara dndamalsenlig.

Borlagesanalys (dec 2019-sep 2020): [ fas tva gjordes en borldgesanalys. Resultatet
fran nuldgesanalysen utgjorde underlag for att formulera ett borlage, med fokus pa
modellkrav. I borldgesanalysen gjordes en beskrivning av andamalsenlig projektering
med modeller for produktionssyfte. Byggbarhetskrav specificerades och en
processbeskrivning for produktionsplanering togs fram.

En viktig del av borldgesanalysen var en konsekvensanalys som genomfdrdes for att
identifiera effekter av en forbattrad kravstillning samt vilka konsekvenser nuvarande
arbetssatt har pa dagens projekt. Konsekvensanalysen identifierade dven omraden
som far stora konsekvenser av ineffektiva modelleveranser. Dessutom fortsatte arbetet
med att ta fram leverans- och modellspecifikationerna.

Granskning och sammanstillning (sep-nov 2020): I fas tre genomfdrdes en extern
granskningsrunda. Genom att identifiera problem/hinder hos anvdndarna i form av en
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granskningsrunda samlades information om férutsattningar och hinder in. Utkasten
till modell- och leveransspecifikationerna skickades ut till ett antal
granskningspersoner inom och utanfor projektparternas organisationer.

Efter granskningsomgangen paborjades arbetet med att bearbeta inkomna synpunkter
och kompletteringsforslag. I slutskedet av projektet gick majoriteten av tiden till att
bearbeta och uppdatera specifikationerna, sdkerstilla mottagande av resultat samt att
sprida resultat i olika sammanhang. Resultatspridning har skett pa seminarier och
konferenser, dels dppet tillsammans med branschens samarbetsorgan, till exempel
BIM Alliance Sweden och Smart Built Environment, dels inom respektive parts
organisation.

2.6 Organisation

Merparten av arbetet har genomforts av personerna i arbetsgruppen. Projektet har
aven haft en referensgrupp som bidragit med inspel under arbetets gang.
Referensgruppen bestod av representanter fran projektparterna - Sweco, Trafikverket,
NCC, Peab och Skymap - men ocksa fran fler branschaktorer: Skanska, Stockholm Stad,
Tyréns, PlanB och AFRY. Avsikten var att fa en bred belysning som inte begransades av
enskilda parts- eller féretagsintressen.

Projektets granskningsmaterial gick ut till ovanstaende aktorer men spreds ocksa
vidare till fler aktérer som inkom med kommentarer, diaribland Svensk Byggtjanst och

Trimble.

Arbetsgrupp Referensgrupp

Elisabet Spross, Sweco Dorota Jensen, Trafikverket/Stockholm

(projektkoordinator) Stad

Bjorn Eriksson, Sweco Niclas Marmborg, NCC

Anna Neidenstrom, Trafikverket Mattias Lindstrom, Peab

Karin Anderson, Trafikverket Olof Hellborg, Skanska

Shasha Li, NCC Joachim Ahnsjo, Sweco

Markus Logdal, Peab Ronny Andersson, Sweco

Rickard Martensson, Peab Patrik Dahlberg, AFRY

Pontus Hermansson, SkyMap Jakob Berggren, Tyréns

Innovations/ Carigon Rogier Jongeling, PlanB
Jon Bengtsson, Skymap
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3 Leverans- och
modellspecifikation

Modellspecifikationen tillsammans med leveransspecifikationen syftar till att
fortydliga och specificera ett minimiinnehall i modellfiler och de underlag som ska
levereras till entreprendren. Med ratt objekt och information inkluderade i leveransen,
underlattas nyttjandet av modeller och information.

Specifikationerna som &r framtagna ska underlatta kravstillning sa att handlingar som
projekteras i storre grad blir byggbara och kalkylerbara. Aktorer i branschen ska
kunna nyttja specifikationerna som underlag for kravhantering och genomférande av
projekt.

Som bestdllare anvands specifikationerna som underlag och hjalp for att definiera
kraven som ska gilla for upphandlingen och for att satta ratt detaljeringsniva for
projekteringen. Vid mottagningskontrollen nyttjas dokumentationen for att verifiera
att leveransen ar komplett och att den ar upprattad enligt angiven kravstallning.
Bestéllaren dr den som ska ta ansvar for att en leveransspecifikation upprattas och att
kraven anpassas till projektets behov. Genom att hanvisa till SMIL standardiseras
forfragningsunderlagen och framtagning av anbud samt underlattar jamforelse av
dessa.

Projektéren far, via dokumentationen som ingar i SMIL, instruktioner for hur
handlingar bor uppréttas samt forstaelse for hur andra teknikomraden arbetar och vad
produktionen behover. For projektorerna innebar det ocksa att det skapas underlag
med battre kvalitet som kan integreras i de egna interna processerna for styrning
mellan olika teknikomraden. Sammanstallning av forfragningsunderlag och
kontraktshandlingar underlattas da det blir tydligare vad som ska levereras och hur
informationen ska vara strukturerad for att det ska fungera for nasta part.

Entreprenéren kommer i sin tur att kunna anvdnda specifikationerna som underlag for
verifiering for att sdkerstilla att forfragningsunderlaget ar komplett och att det gar att
anvanda i produktionen. Handlingarna upprattade enligt SMIL anvands som underlag
for produktionen och ska underlatta aktiviteter sa som méangdavtagning,
maskinstyrning, planering och visualisering. Malet ar att entreprenoren ska kunna
ateranvanda informationen som levererats och integrera den i produktionens olika
processer, utan omfattande omarbetning.

3.1 Leveransspecifikation

Leveransspecifikationen beskriver i tabellform vilka objekt som modellerna bor
innehalla utifran en lagsta niva vid leverans. Specifikationen beskriver ocksa vilka
attribut som ska finnas pa respektive objekt, vilka objektstyper som ska anvéandas,
objektens klassificering och olika filformat som bor inga i leveransen.

Leveransspecifikationen ska anvindas som ett verktyg for att styra innehallet i de
modeller som levereras fran projekteringen. For produktionen anvands
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leveransspecifikationen for att verifiera att handlingarna levererats enligt
anvisningarna. Specifikationen ger en dversikt 6ver den forvantade basnivan och utgoér
ett viktigt underlag for mottagningskontrollen och verifiering av forfragnings-
underlaget. Tabellen ska projektanpassas och uppdateras infor varje projekt sa att den
alltid 6verensstimmer med det aktuella utférandet.
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Exempel fran Leveransspecifikationen

Leveransspecifikationen ar indelad utifran olika byggdelar dar varje flik representerar
en specifik byggdel eller typ av system. Objekten beskrivs utifran dess egenskaper och
ar klassificerade i den man det varit majligt for respektive system (CoClass och BSAB).
Tydlig klassificering ar en forutsattning for att kunna strukturera och sortera objekten
beroende pa behovet som finns for aktuell tillimpning.

I specifikationen redovisas filformat for exporter som fungerar i aktuella tillimpningar,
med utgangspunkt i dagens programvaror och versioner. Utgangspunkten ar att
leveransspecifikationen ska tillampas i sin helhet som grund foér samtliga underlag som
ska levereras och inga i forfragningsunderlag for utférandeentreprenad.

Leveransspecifikationen finns att 1dsa i sin helhet pa projektets hemsida har:
https://www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/modell-infra

3.2 Modellspecifikation

Syftet med modellspecifikationen, Rekommendation vid framtagning av
anldggningsmodeller, ar att ge en mer ingdende beskrivning till hur man bor ta fram
olika objekt och vad som ska inga i leveransen. Har ges bade allménna
rekommendationer men ocksa specifika krav som bor uppfyllas for att det ska ga att
arbeta med modellerna och informationen.

Modellspecifikationen innehaller metodbeskrivningar och anvisningar for hur
modellfilerna ska uppréttas. Innehéllet ska bidra till att skapa battre forstaelse for vad
som kravs for att informationen ska ga att dteranvianda och att ge en inblick i hur
informationen praktiskt anvands i produktionen. Metodbeskrivningarna ger
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projektdren mer bakgrund till varfor leveransen maste se ut pa ett visst satt och
vagledning att battre styra innehallet till behovet som produktionen har.

Figur 4
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Urklipp ur SMIL modellspecifikation — Rekommendationer vid framtagande av
anlaggningsmodeller

Modellspecifikationen finns att ldsa i sin helhet pa projektets hemsida har:
https://www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/modell-infra
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4 Tillampning av resultat

[ specifikationerna ges rekommendationer men ocksa specifika krav som vi anser bor
uppfyllas for att det ska ga att ateranvanda informationen och arbeta med
handlingarna som levererats. For att fortydliga och sarskilja pa det som kan
implementeras som krav och det som endast dr rekommendationer anvands foljande
praxis.

Krav - Sakligt grundade uppmaningar som ska tillimpas. "Ska” och ”skall” anvands for
att tydliggora dessa.

Rekommendation - Visar pa god praxis som en anvisning, men som inte ar krav.
"Bor” anvands i detta fall for att tydliggora dessa anvisningar.

Leverans- och modellspecifikationerna ar framforallt avsedda att anvéandas i skedet
fran projektering av forfragningsunderlaget till att utférande startar och produktionen
genomfors. Genom specifikationerna definieras och standardiseras innehallet i
leveransen fran projekteringen vilket skapar forutsattningar for att informationen kan
ateranvandas i produktionen.

Figur 5

________________________________________

Oversikt byggprocessens skeden

Forfragningsunderlag framtagna enligt SMIL ska utgdra en teoretisk grund for
kontraktet for att mojliggora effektiv reglering och tydlighet i omfattning och vad som
ingar. Genom att tillaimpa rekommendationerna i SMIL ska kvalitet och innehall
stdimma battre 6verens med de behov som produktionen har. Modellfilerna som tagits
fram underlattar ocksa visualisering av projektet och bidrar till att skapa en béttre bild
av slutprodukten. Med tydliga forfragningsunderlag minskar behovet av andringar och
det ger ocksa battre grund for olika beslut som ska fattas.

4.1 Processbeskrivning

Processbilden nedan ger en 6verblick 6ver hur SMIL kan implementeras och bidra i de
olika skedena. Processbilden ar tankt att ligga till grund for att skapa en forstaelse
mellan de olika iblandade intressenterna under hela projektskedet, fran beslut om
framtagande av forfragningsunderlag till produktion av anlaggningen och till sist
forvaltning. [ processbilden framgar det i vilka aktiviteter som SMIL:s specifikationer
kan anvdndas som stdd.
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Figur 6
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4.2 Implementering i Nationella riktlinjer BIM

Resultaten fran SMIL kommer att arbetas in i Nationella Riktlinjer BIM, som ar ett
strategiskt projekt inom ramen fér Smart Built Environment. Riktlinjerna ar inte
bindande men anvdndare och organisationer kan tillaimpa dem som ett bindande
direktiv. Riktlinjerna kan hanvisas till- och integreras i den egna kravstallningen, bland
annat genom att metodbeskrivningar inarbetas i egna handledningar. Anvdndare har
ocksa mojlighet att kravstalla en hogre niva dn den som rekommenderas. Uppdatering
av rekommendationer och specifikation gors via Nationella Riktlinjer BIM.

Syftet med Nationella Riktlinjer BIM ar att nyttja och dela den tillgdngliga kollektiva
kunskapen och erfarenheten och visa pa fordelarna med att skapa, tillgangliggora och
forvalta information pa ett gemensamt och 6ppet satt. Upplagget av riktlinjerna och
den bakomliggande digitala plattformen, som ar baserad pa 6ppen kallkod, syftar till
att aktorer i samhallsbyggnadsbranschen utvecklar riktlinjerna med varandra for att
tillsammans skapa enhetliga och relevanta rekommendationer. Huvudsyftet med
projektet ar att utveckla riktlinjerna pa ett sidant satt sa att:

e Riktlinjerna blir malgruppsanpassade och anvandarvanliga
e Riktlinjerna langsiktigt kan forvaltas av en professionell
forvaltningsorganisation.

Nationella riktlinjer befinner sig i fas 3 i projektet, vilket innebar att projektet ska
etablera:
e En stabil organisation och arbetsmetodik
e En teknisk plattform inklusive webbplats som moijliggér vidare utveckling och
férvaltning
e Enlangsiktig finansierings- och affirsmodell for forvaltningen.
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5 Slutsatser och
rekommendationer for
fortsatt arbete

5.1 Slutsatser

Under projektets gang har specifikationer fér smartare modelleveranser utvecklats for
att forbattra 6verlamningen mellan projektdr och byggentreprenor.
Modellspecifikationen och leveransspecifikationen utgor en basniva for information
levererad av olika teknikomraden. Syftet har varit att ta fram rekommendationer och
krav som beskriver vad som ska ingd i modellen och hur informationen ska vara
strukturerad. Framtagande av modellhandlingar enligt SMIL: s rekommendationer pa
rad och krav bidrar till 6kad kalkylerbarhet och byggbarhet. Genom att tillampa
specifikationerna i ett projekt 6kar moéjligheterna till korrekt information i ett obrutet
informationsflode mellan projektering och produktion.

Kontrakt och regelverk

Tillimpning av BIM paverkar samarbetsformer och utformning av kontrakt. Detta har
identifierats i flera projekt och inte minst inom SMIL. Nuvarande kontrakt och
regelverk haller tillbaka utvecklingen och hindrar manga ganger branschen fran att
arbeta effektivare. Digitala underlag och informationshantering regleras inte
tillrackligt i AMA och i de entreprenadkontrakt som anvands idag. Ett battre underlag
for reglering skulle underldtta men radsla for tvister och langdragna processer gor att
man undviker att leverera vissa handlingar och att man nastan medvetet valjer att
lamna otydliga handlingar.

Produktivitet och utveckling

Flera studier visar pa fordelarna att ge utrymme for analysarbete och undersékningar i
tidiga skeden for att minimera risker och fordyringar i utférandeskedet. Trots detta
praglas anlaggningsbranschen av 1ag produktivitet och férandringar gar relativt
langsamt. Effekten av smartare modelleveranser ar stor dd undermaliga handlingar
orsakar stora kostnader i projekten idag. Framforallt giller detta felaktiga uppgifter
som beror befintliga forhallanden och geoteknik. Att upptécka fel tidigt och paverka
produkten redan i projekteringen har stor inverkan pa helheten och pa framtida
kostnader for underhall och forvaltning. Det kan ocksa ha stor inverkan pa
hallbarheten, framforallt milj6 och klimat, da det ar i detta skede det finns storst
mojlighet att hitta 16sningar for att optimera slutresultatet och ddrmed skapa en béattre
produkt.
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Ansvarsfrdgan

Det ar viktig att klargora ansvarsfragan sa att man tydligt i kontraktet avtalar vem som
ansvarar for lamnade uppgifter. Bestéllaren bor ta stérre ansvar for levererade
handlingar och hoja status pa modellfilerna som ingdr i kontraktet sa att denna typ av
underlag likstalls med beskrivningarna (niva 11 i AB04). Modellfilerna ska utgora den
ursprungliga informationskallan och bor da laggas over ritningarna om motstridiga
uppgifter skulle finnas i handlingarna. Med korrekta, teoretiska modeller som underlag
for projekten skulle mer analys och planering kunna genomforas tidigare. Med battre
kvalitet pa forfragningsunderlagen, som inkluderar teoretiska modeller som
bestéllaren tar fullt ansvar for, skulle ansvarsfragan tydliggoras.

Brist pd standarder och specifikationer

Det rader akut brist pa praktiska metodbeskrivningar som beskriver hur man ska
implementera standarder och vad som ska inga i en leverans. Standarder finns men fa
vet hur de ska tillampas och de beskriver sillan detaljer pa den niva som kravs for att
exempelvis kunna sammanstilla en komplett leverans. Det krdavs en gemensam syn i
branschen pa hur handlingar ska upprattas och vad som maste inga for att de ska
kunna tillimpas. Omarbetning av underlag ska inte beh6vas utan informationen ska i
storre utstrackning vara direkt tillimpbar. For att uppna detta maste detaljerade
specifikationer utvecklas som kan ge stod till bestallare, projektérer och
entreprendrer. Detta for att kunna kravstilla sa att underlag med ratt detaljeringsniva
och hogre kvalitet kan skapas. Det finns ett stort intresse fran branschen for den har
typen av specifikationer och projekt som SMIL fyller en viktig funktion da resultatet
kan anvandas som ett komplement till nuvarande standarder. Det ar specifikationer
som dessa som kan ge stdd till de som upprattar handlingar da de fungerar som
metodbeskrivningar som ger mer detaljer och stod for hur en leverans ska genomféras.

Kompetens

Kompetensen i branschen behover 6ka och forstaelsen for olika aktérers behov maste
bli battre. Det rekommenderas att fokusera pa att beskriva en effektiv process for att
sedan peka pa aktuella brister och motivera eventuell kompetensutveckling.

Rekommendationer for fortsatt arbete

SMIL:s specifikationer kan skapa en bra grund for kontrakt och for att 6ka
kalkylerbarhet och byggbarhet. For att lyckas fullt ut kravs dock en omarbetning av
nuvarande kontrakt och regelverk samt forandringar av de berakningsgrunder som
anvands idag. Det finns en osédkerhet kring digitala modeller och grundlaggande fragor
gallande till exempel noggrannhet och informationsinnehall som maste hanteras nar
det galler 6verlamning av information. For att 6verbrygga detta kravs forandrade
regelverk och nya samarbetsformer som battre framjar sémldsa processer och
gemensam riskminimering.

SMIL:s specifikationer kan anvinds som utbildningsmaterial i branschen.
Specifikationerna innehaller detaljerade och utforliga metodbeskrivningar som skulle
lampa sig val att nyttja i utbildningssyfte for att 6ka kunskap och forstaelse for hur
underlag ska utformas och struktureras. Dock kan viss ompaketering kravas for att det
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ska kunna anvandas i det syftet. Arbetet for att ta fram ett utbildningsmaterial skulle
kunna ske i ett nytt utvecklingsprojekt alternativt inom ramen for projekt Nationella
riktlinjer BIM.

For att skapa varde och nd malbilderna med SMIL:s specifikationer behéver de
tillampas i kravstallningen nar forfragningsunderlag for totalentreprenader for
infrastrukturprojekt ska upphandlas. Rekommendationen ar att bestillare, sa som
Trafikverket och Stockholm Stad, anvander specifikationerna i den egna
kravstallningen inom en snar framtid. Detta for att testa och verifiera specifikationerna
i ett verkligt projekt, forslagsvis i ett projekt dar nagon eller ndgra av SMIL:s
projektparter ar involverade. Uppféljning av projekt skulle goras for att méata nyttor
som tydlig kravstéllning kan ge i projekt. En uppfoljning skulle kunna ge statistik for
hur mycket dyrare projekteringen kan forvantas bli och hur mycket den investeringen
kan spara genom en effektivare produktion. Detta skulle ge data som kan mojliggéra en
vardering av kostnaden for att uppratta korrekta underlag mot vardet av effektiva
overlamningar. Kostnaden anvands ofta som argument i branschen for att inte arbeta
med BIM och digitala modeller, men man tar sallan hansyn till hela
livscykelperspektivet och far darfor en felaktig bild av helheten.

Gemensamma standarder for granskning av digitala modeller skulle underlétta och
skapa stora vinster. Det skulle ocksa bidra till att forflytta branschen snabbare till
modellbaserade processer och dirmed stegvis fasa ut ritningen som juridiskt
dokument. [ nuldget ar granskningsprocessen fortfarande ritningsbaserad dven om
man har en visuell samordningsmodell som stdd for granskningen. Med hjalp av BEAst
har PDF: er blivit vanliga som underlag och det har utarbetats principer for en
gemensam granskningsprocess. Motsvarande branschgemensamma, standardiserade
process for BIM saknas fortfarande. Viss forflyttning till en mer digital process har
gjorts men den ar trots allt fortfarande ritningsbaserad.

Utveckling av branschgemensamma specifikationer och metodbeskrivningar bor
fortsatta och drivas parallellt och i ndra samverkan med pagaende
standardiseringsarbete. Det SMIL levererar ar i nuldget endast anpassat for leverans av
forfragningsunderlag for utforandeentreprenad och ytterligare arbete kravs for att
anpassa specifikationerna till att omfatta andra skeden och kontraktsformer. Idag ar
inte heller alla byggdelar kompletta. Sdledes beh6vs kompletteringar for att inkludera
jarnvagsobjekt med signalsystem, installationer, spar osv. Detta kraver en ansvarig
part och rekommendationen fran projektet ar att detta skulle hanteras av BIM Alliance
i samarbete med Nationella Riktlinjer BIM och huvudaktdrerna i branschen.

SMIL-projektet har arbetat med metodik som ar val beprévad och med format och
programvaror som ar tillforlitliga och som fungerar har och nu. Uppdatering av
rekommendationerna i specifikationerna kommer att krédvas allteftersom
utvecklingen, av till exempel nya format for informationsutbyte, gar framat. Detta
arbete bor BIM Alliance, via Nationella Riktlinjer BIM, ansvara for.
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https://www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/modell-infra

Nationella Riktlinjer BIM - http://www.nationella-riktlinjer.se/start

BIM i undermarksbyggande - https://smartbuilt.se/projekt/innovationer-och-nya-

tillaempningar/bim-i-undermarksbyggande/
Lank till SMIL-projektets webbsida:

Smart modelleverans i infrastrukturprojekt - Smart Built Environment,
https://www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/modell-infra

Fler referenser har anvants i skapandet av SMIL modellspecifikation, se dok. SMIL
Modellspecifikation - Rekommendationer vid framtagande av anldggningsmodeller.
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